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ABSTRAKT 
 
 Bakalářská práce má seznámit čtenáře s aplikací průmyslových robotů a 
manipulátorů v oblasti tváření. Jsou zde popsány vybrané způsoby tváření kovů a 
typické tvářecí stroje, zvláště druhy průmyslových robotů a manipulátorů (rozdělení, 
klasifikace, výrobci). Práce také popisuje současnost používání průmyslových robotů 
a manipulátorů v průmyslových odvětvích a v technologii tváření kovů. Veškerá 
problematika je názorně zobrazena na charakteristických obrázcích s popisky. 
 
 
ABSTRACT 
 
 The purpose of this bachelor thesis is to familiarize a reader with the 
application of the industrial robots in the forming technology area. It presents the 
chosen forming metal proceedings and the typical forming machines, especially the 
sorts of the industrial robots and the manipulators (allocation, classification, robot 
producers). The bachelor thesis describes the current industrial robots and the 
manipulators used in the industrial applications and the forming metal technology. 
The characteristic pictures with legends display all the related problems. 
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 ÚVOD 
 
 Současná vyspělost veškerých technických zařízení, které lidé v současné 
době využívají je obrazem technických pokroků a trendů. Neustálý vývoj je ve všech 
průmyslových směrech a oblastech. Oblastí, kterou v posledních letech nejen 
poznamenal pokrok, ale je neustále se rozvíjející, je oblast tváření kovů. 
 
 V současné době, jsou v oblasti tváření kladeny stále větší požadavky na 
zkracování výrobních časů a s tím je mnohdy spojeno snižování finančních nákladů. 
Aby byly tyto požadavky splněny, bylo a je nutné provádět stálý technologický a 
technický vývoj. Vývoj zaručuje nejen používání lepších materiálů, konstrukčních 
návrhů a modernějších tvářecích strojů, ale také použití průmyslových robotů a 
manipulátorů. Především poslední zmiňovaná oblast zažívá v posledních letech 
veliký rozvoj a nachází stále větší oblast uplatnění.  
 
 Chtějí-li v určitých oblastech tváření výrobci zůstat konkurenceschopní na 
světovém trhu, je pro ně téměř nutností volba robotizovaných pracovišť. Ty vnášejí 
do provozu a výroby především dynamiku, z ní požadovanou efektivnost. Velmi často 
je také doprovodným výsledkem zvýšení kvality. Ukazuje se, že mimo všech již 
zmíněných faktorů, robotizovaná pracoviště plní vhodně funkci tam, kde je také 
nebezpečí poškození lidského zdraví. Všechny tyto aspekty jsou mnohdy 
charakteristické pro průmyslové roboty a manipulátory. 
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1. CO JE TO TECHNOLOGIE TVÁŘENÍ A JEJÍ ROZDĚLENÍ 
 
Technologie tváření patří do oblasti beztřískových technologií. Tváření je 
důsledek působení vnějších sil a má za následek změnu tvaru materiálu, kterou 
umožňuje trvalá plastická deformace. Vnější síly působí na nástroj, který je 
v kontaktu s tvářeným materiálem. Dochází k přemisťování částic materiálu. 
Dosahuje se tak požadovaného finálního tvaru geometrie výrobku, bez porušení 
soudržnosti (nesmí se překročit mezní deformace). Výsledný produkt má často 
v porovnání s obráběnými nebo odlévanými součástmi lepší mechanicko-fyzikální 
vlastnosti. To je mnohdy příčinou větší spolehlivosti a životnosti vyrobené součásti. 
Velmi často vzniká minimální nebo žádný odpad a konečného tvaru mnohdy lze 
dosáhnout s minimálním počtem operací. To je velmi příznivé z hlediska úspory 
energie a finančních nákladů. 
 
1.1 Plastická deformace 
 
Při zatížení materiálu a následném překročení elastické deformace dochází 
k trvalým změnám. Tyto změny mají za následek tahové a smykové napětí, jenž 
způsobí štěpení meziatomových vazeb. Toto štěpení přednostně probíhá v nejhustěji 
obsazených rovinách krystalových mřížek, tzv. rovinách skluzu. 
 
1.2 Vliv plastické deformace na tvářený materiál 
 
Zrna materiálu mění s rostoucím stupněm deformace svůj původní tvar. 
Prodlužují se ve směru převládající deformace, výsledkem jsou značně protažená 
vlákna s malými příčnými rozměry. 
 
Výsledným jevem je deformační zpevnění materiálu, jenž má za následek 
změnu mechanických vlastností. Výrazně se snižuje např. tažnost a houževnatost, 
ale roste pevnost a tvrdost. Při volbě víceoperačních tvářecích procesech jsou tyto 
jevy nežádoucí a je nutné mezi operacemi použít tepelného zpracování. Naopak je 
tento jev velmi využíván např. u výroby drátů, tyčí, plechů apod. 
 
1.3 Tepelné zpracování 
 
Zotavení 
Probíhá za teplot TAVTT .3,0≤ . Atomy se snaží přejít do rovnovážného stavu. 
Ve vnitřní stavbě materiálu dochází ke změnám, které mají za důsledek zmenšování 
zpevnění. Především se snižuje pevnost a mez kluzu, naopak se zvyšuje tažnost 
materiálu. Celý proces je nevratný a nedochází ke změně deformované struktury. 
 
Rekrystalizace  
Probíhá za teplot TAVTT ).45,035,0( −≥ . Vznikají nová zrna. Proces je 
charakteristický změnou mechanických a fyzikálních vlastností, poklesem pevnosti a 
zvýšením tažnosti. Nemění se tip mřížky, ale upravuje se předchozí deformací 
stavba krystalu. Matriál po něm získává původní vlastnosti před tvářením. 
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1.4 Pravidla při tváření 
 
Zákon stálosti objemu: 
- lze zjednodušeně charakterizovat, jako rovnost objemu před tvářením a 
objemu po  tváření 
- vychází z předpokladu nestlačitelnosti kovů při plastické deformaci 
- využívá se při stanovení velikosti polotovaru 
 
Zákon nejmenšího odporu: 
- body tvářeného tělesa se přednostně pohybují ve směru nejmenšího odporu 
- využívá se především při návrhu konstrukce tvářecích nástrojů 
 
Zákon přídavných napětí a nerovnoměrnosti deformace: 
- příčinami jsou např. tření na styčných plochách nástroje s materiálem, tvar a 
rozměry tvařence, nehomogenita a fyzikálně-chemické vlastnosti materiálu. To 
vše má za výsledek, nerovnoměrné rozložení napětí a deformace při tvářecích 
operacích. 
 
Zákon podobnosti: 
- na základě pozorování tvářecích pochodů, lze předpokládat odpovídající 
parametry při složitějších procesech tvářní 
- zahrnuje tři druhy podmínek: -geometrická podobnost 
-mechanická podobnost 
-fyzikální podobnost 
 
1.5 Výběr materiálu a polotovaru vhodného pro tváření 
 
Nejčastěji tvářeným materiálem je ocel v celém jejím širokém rozmezí, ale 
také barevné kovy a jejich slitiny. Při výběru materiálu pro tváření musíme brát zřetel 
na některé jeho schopnosti a vlastnosti, jenž jsou např.: 
- obsah uhlíku 
- velikost přetvárné práce (velikost síly potřebné k přemístění atomů o určitou 
souřadnicovou délku) 
- tvárnost a tvařitelnost: -materiál musí snést plastické deformace 
-posuzujeme podle velikosti odporů, které materiál 
klade při přetvoření a podle dosaženého stupně 
přetvoření 
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1.6 Rozdělení tváření 
 
Objemové (přetváří se celý objem ) 
 
- pod rekrystalizační teplotou: - protlačování:  - dopředné 
- zpětné 
- kombinované    
- stranové  
- ražení 
- pěchování 
 
 - nad rekrystalizační teplotou: - volné kování: -ruční 
         -strojní 
      - zápustkové kování 
 
 
Plošné (při operacích se výrazně nemění tloušťka polotovaru, nejčastěji plechu) 
  
      - stříhání: - prostřihování 
        - děrování 
        - nastřihování 
        - ostřihování 
        - přesné stříhání 
  
      - ohýbání: - do tvaru U, V 
        - profilování 
        - lemování 
  
      - tažení: - hluboké tažení 
        - kovotlačení 
        - protahování 
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1.7 Přiblížení a problematika vybraných způsobů tváření 
 
1.7.1  Objemové tváření- pod rekrystalizační teplotou  
 
Protlačování 
 
 Způsob tváření, při němž dochází k přeměně polotovaru působením tlaku 
průtlačníku na polotovar (kalota, špalík). Ten se vlivem prostorového stavu napjatosti 
stává plastickým a dochází tak k přemisťování jeho částic, aniž by došlo k porušení 
molekulárních vazeb. 
 
Významnou vlastností protlačování je schopnost dosáhnout vysoké kvality a 
přesnosti povrchu výrobku. Nedostatkem (nevýhodou), je neschopnost určit přesnou 
délku a výšku protlačků- nutnost třískového obrábění. 
Produkty jsou např. pro elektrotechnický, strojírenský průmysl a spotřební 
průmysl- pouzdra, tuby, pneumatické a hydraulické válce. 
 
Princip protlačování- viz. obr. 1.7.1a [10] 
 
Obr. 1.7.1a 
Protlačování 
 
1.7.2 Objemové tváření- nad rekrystalizační teplotou  
 
Pro dosažení kvalitního výkovku je zásadní správná a vhodná volba kovací 
teploty. 
 
Vady vzniklé nesprávným způsobem ohřevu: 
- přehřátí oceli (je následkem ohřevu a dlouhém setrváním na vysoké teplotě) 
- spálení oceli (ohřev na teplotu blížící se teplotě tavení) 
- spálená ocel je velmi křehká a nelze možná náprava ztráty kvality 
- oxidace a vznik okují: -při ohřevu  v oxidační atmosféře, za přítomnosti    
např.kyslíku a vodní páry  
-přítomnost okují na ohřívaném povrchu zhoršuje 
jeho jakost, přesnost a způsobuje oduhličení 
povrchu 
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Způsoby ohřevu polotovarů: - ohřev v plynových pecích 
- ohřev v elektrických pecích 
- přímý ohřev elektrickou energií 
- elektrický ohřev indukční 
 
Volné kování 
 
Používá se při výrobě volně kovaných výkovků- viz. obr. 1.7.2b [2], především 
větších rozměrů a hmotnosti (ingoty) v kusové výrobě. Velmi dobře splňuje 
požadavky na výsledné mechanické vlastnosti, kvalitu a homogenitu materiálu. 
Výkres výkovku musí být upraven o technologické přídavky a přídavky na obrábění. 
Méně časté, ale stále používané je kování malých předkovků, které jsou nadále 
zpracovávány kováním v zápustkách. 
Pro volné kování volíme mezi buchary a lisy. Při volbě bucharů lze použít 
téměř všechny typy, s výjimkou protiběžného. Lisy používáme téměř výhradně 
hydraulické. Příklady a vybrané způsoby volného kování- viz. obr. 1.7.2a [2]. 
 
 
Obr. 1.7.2a 
Prodlužování s otáčením 
 
 
 
Obr. 1.7.2b 
Volné výkovky 
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Zápustkové kování 
 
Užívá se při hromadné a sériové výrobě součástí, z důvodů nákladů na tvářecí 
nástroj- zápustku. Zápustka- viz. obr. 1.7.2c [11] je dvoudílný nástroj s dutinou, jenž 
má odpovídající tvar budoucího výkovku. Výsledný tvar je získán stlačením dílů 
zápustek, mezi které byl vložen předehřátý polotovar. Přebytečný materiál je vytlačen 
do mezery mezi zápustkami. Takto vzniklý výronek je následně odstřihován 
protlačením výkovku otvorem tvarové střižnice. Zápustkovým kováním  lze vyrobit 
výkovky- viz. obr. 1.7.2d [12] s širokou hmotnostní škálou. 
  
 
 
 
Obr. 1.7.2c 
Princip kování v zápustce 
 
 
 
 
Obr. 1.7.2d 
Finální výkovek 
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1.7.3 Plošné tváření 
 
Stříhání 
 
Nejrozšířenější způsob zpracovávání plechů. Podstata spočívá v oddělování 
materiálu protilehlými břity nožů. Střih lze provádět úpravou konstrukce nožů a 
volbou jejich vzájemného pohybu. Stříháním lze poměrně snadno a rychle zhotovit 
velmi přesné výrobky. Ke stříhání se obvykle používají nůžky dle konstrukce, např. 
tabulové, pákové, kotoučové. V hromadné výrobě se nejčastěji provádí stříhání ve 
střižných (postupových) nástrojích, kdy hrana nože přesně kopíruje výsledný tvar 
výstřižku. 
 
Princip postupového stříhání ve střižném nástroji- viz. obr. 1.7.3a [10] 
Ukázka finálního výstřižku ze střižného nástroje- viz. obr. 1.7.3b [13] 
 
 
  Obr. 1.7.3a 
Princip postupového stříhání 
 
 
Obr. 1.7.3b 
Výstřižek 
1- střížník 
2- vodicí deska 
3- polotovar (pás plechu) 
4- střižnice 
5- odpad 
6- výstřižek 
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Ohýbání 
 
Ohýbání je trvalé deformování materiálu, při němž se materiál vzniklým 
napětím buď ohýbá, nebo rovná. Lze tvářet především plechy, ale také např. trubky. 
V případě větších průřezů materiálů s větší pevností lze ohýbat za tepla. 
Charakteristickým znakem je změna tvaru plochy, tzv. neutrální plochy. Nejčastěji se 
uhýbá do tvaru U a do tvaru V. Ohýbání lze provádět např. na ručních ohýbačkách, 
ale také v ohýbacích nástrojích a na ohraňovacích lisech. 
 
Jednoduché ohýbadlo pro ohyb do tvaru V- viz. obr. 1.7.3c [11] 
Finální výrobek zhotovený ohýbáním- viz. obr. 1.7.3d [14] 
 
 
 
  
   Obr. 1.7.3c    
 Ohýbadlo 
 
  
Obr. 1.7.3d 
Výrobek zhotovený ohýbáním 
1- základová deska 
2- ohybnice 
3- zakládací doraz 
4- ohybník 
5- horní deska 
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Tažení 
 
Tažení je technologický proces, při kterém se z rovinného plechu (přístřižku) 
v jedné, nebo několika operacích (hluboké tažení) vyrobí duté těleso. Rozlišujeme 
tažení bez přidržovače, s přidržovačem, bez ztenčení stěny a se změnou tloušťky 
stěny. Velmi rozšířený a vcelku jednoduchý způsob zpracování plechu. Po tažení 
následuje ostřižení kraje plechu. 
 
Princip postupového tažení s přidržovačem- viz. obr. 1.7.3e [10] 
Finální výrobky zhotovené tažením- viz. obr. 1.7.3f [2] 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 1.7.3e 
Princip postupového tažení 
 
 
 
 
 
Obr. 1.7.3f 
Výrobky zhotovené tažením 
1- tažník 
2- přidržovač 
3- tvářený polotovar 
4- tažnice 
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2. TYPICKÉ TVÁŘECÍ STROJE A JEJICH UPLATNĚNÍ 
 
2.1 Mechanické lisy 
 
2.1.1 Klikové lisy 
 
Jsou určeny pro běžné tvářecí operace- stříhání, děrování, ohýbání, rovnání. 
Pohyb beranu je uskutečňován pomocí výstředníku, popř. klikou s ojnicí. Výstředník 
se používá především pro menší zdvih beranu a velkou jmenovitou sílu. Kliky mají 
své použití především při požadování většího zdvihu a menší jmenovité síly. Lisy 
jsou opatřeny setrvačníkem, který akumuluje energii. Použití setrvačníku umožňuje 
použití menšího elektromotoru. 
 
Základními představiteli mechanických klikových a excentrických lisů jsou 
např. lisy řady LKJA, LKJP- viz. obr. 2.1.1a [2], KLDA, LKDR, LKTA [1] 
 
Příklady výlisků z  klikových lisů- viz. obr. 2.1.1b [2] 
 
  
     Obr. 2.1.1b        Obr. 2.1.1a 
     Výlisky z klikových lisů         Lis klikový jednobodový    
                                          LKJP 400 
 
2.1.2 Výstředníkové kovací lisy 
 
Používají se pro kování v zápustkách, kalibrování výkovků a ražení. Vyznačují 
se velkými jmenovitými silami, při poměrně velkém počtu zdvihů za minutu a velmi 
tuhou konstrukcí. Zvláště vhodné jsou při zpracování velkých sérií a rozměrově i 
silově náročných a přesných zápustkových výkovků pro automobily, traktory, letecký 
průmysl, zemědělské stroje atd. 
 
Základními představiteli výstředníkových kovacích lisů jsou např. lisy řady 
LZK- viz. obr 2.1.2a [2] a LMZ [1] 
 
Příklady výlisků z výstředníkových kovacích lisů- viz. obr. 2.1.2b [2] 
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    Obr 2.1.2a     Obr. 2.1.2b 
     Lis výstředníkový LZK  Výlisky z výstředníkových kovacích lisů 
 
2.1.3 Vřetenové lisy  
 
Princip je založen na přeměně kinetické energie setrvačníku a padajícího 
beranu v práci potřebnou k přetvoření výlisku. Oproti lisům klikovým a 
výstředníkovým není zdvih omezen, lze přetvářet materiál několika opakovanými 
rázy. Hojně používané jsou vřetenové lisy dvoudiskové třecí, bezkotoučové třecí, 
bezkotoučové s přímým pohonem (asynchroní motor s frekvenčním měničem), ale 
také např. hydraulické šroubové lisy. Používají se především pro kování 
v zápustkách a kalibrování výkovků. 
 
Základními představiteli vřetenových lisů jsou např. lisy řady LVE- viz. obr. 
2.1.3a [2], LVK, LVH [1] 
 
Příklady výlisků z vřetenových lisů- viz. obr. 2.1.3b [2] 
 
  
Obr. 2.1.3a     Obr. 2.1.3b 
     Vřetenový lis LVE   Výlisky z vřetenových lisů 
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2.1.4 Kolenové razicí lisy 
 
Používají se pro ražení, kalibrování a rovnání plochých součástek v těch 
případech, kdy je třeba velkých sil a krátkých zdvihů. Pohyb beranu je odvozen od 
kolenového mechanismu spojeného s klikovým mechanismem poháněným 
ozubeným převodem. 
 
Základními představiteli kolenových lisů jsou např. lisy řady LLR, LLS, LL [1] 
 
 
2.2 Hydraulické lisy 
 
Hydraulický lis je stroj, jehož lisovací síla je vyvozena hydraulickým převodem 
tlakové energie pracovní kapaliny z energetického zdroje. Princip je založen na 
poznatku rovnoměrného šíření tlaku v kapalinách. Vzhledem k mechanickým lisům 
mají složitější konstrukci pohonu, pomalejší chod beranu a tím i menší počet zdvihů. 
Kladem je především dosažení vysokých tvářecích sil, možnost plynulé regulace 
rychlosti a tlaku, velmi dobrá možnost mechanizace pracovního cyklu atd. 
 
2.2.1 Hydraulické univerzální lisy 
 
Lisy jsou určeny pro všechny běžné operace objemového a plošného tváření 
prováděného za studena, poloohřevu či za tepla. Velká tuhost stojanu umožňuje 
široké řady tvářecích operací. Příkladem využití lisů je např. linka na tělesa zubových 
čerpadel a železničních nárazníků. 
 
Představiteli hydraulických univerzálních lisů jsou např. lisy řady CTC, CTH– 
viz. obr. 2.2.1a [2], CRU [1] 
 
Příklady výlisků z hydraulických univerzálních lisů- viz. obr. 2.2.1b [2] 
 
             
     Obr. 2.2.1a        Obr. 2.2.1b 
       Hydraulický lis univerzální         Příklady výlisků 
        CTH 160 
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2.2.2 Hydraulické speciální lisy 
 
Tyto lisy jsou zkonstruovány a vyrobeny mnohdy pro jednu jedinou operaci. 
Jejich uplatnění proto bývá pouze v hromadné a velkosériové výrobě. Často 
nacházejí uplatnění v automobilovém, leteckém či běžném spotřebním průmyslu. 
 
Představiteli speciálních hydraulických lisů jsou např. lisy řady CDR, CYA, 
CTV [1] 
 
Ukázka speciálního hydraulického lisu CDR, pro nalisování a slisování 
železničních soukolí- viz. obr. 2.2.2a [2]. 
 
 
Obr. 2.2.2a 
Hydraulický lis řady CDR 
 
2.3 Buchary 
 
Rázový účinek bucharu má za následek větší rychlost tečení materiálu, lepší 
tečení kovu ve směru kolmém k působící síle a snadnější zaplňování hlubší dutiny. 
Nevýhodou bucharů je především nutnost použití několika úderů na zhotovení 
součásti, větší kvalifikovanost obsluhy a nutnost použití mohutnějších základů, oproti 
lisům. Ke zhotovení výkovku na mnohdy stačí jeden zdvih beranu a výkovek bývá 
přesnější. Pro práci s buchary je nutné větší proškolení obsluhy, než u lisů.  
 
Představiteli bucharů jsou např. typy: KHZ- viz. obr. 2.3a [7],  KAP, KB [1] 
 
 
Obr. 2.3a 
Buchar KHZ 
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2.4 Popis konkrétního tvářecího stroje vhodného pro robotizaci 
 
2.4.1 Hydraulický lis CYAB 
 
Hydraulický lis CYAB- viz. obr. 2.4.1 [2] je určen pro lisování bezpečnostních 
výztuh karosérií automobilů, popřípadě pro jiné lisařské operace dle technologických 
možností zařízení. Lisování probíhá za tepla. Lis je svislé, svařované konstrukce. V 
horní časti stojanu lisu jsou umístěny čtyři diferenciální pracovní válce. Beran je 
veden v osmibokém pravoúhlém vedení a jeho poloha je plynule snímána. Beran je 
aretován v horní poloze. Lis je vybaven ochrannými bezpečnostními mřížemi a kryty. 
Mazání lisu je olejové, oběhové. Hydraulický pohon je umístěn na plošině lisu. Na 
plošině lisu jsou umístěny i rozvaděče lisu. [2] 
 
 
Obr. 2.4.1 
Hydraulický lis CYAB 
 
Tabulka základních technických parametrů [2] 
 
Základní technické parametry   CYAB 400 CYAB 800 
Jmenovitá tvářecí síla kN 4 000 8 000 
Zdvih mm 1 000 1 100 
Sevřená výška mm 500 500 
Rychlost přibližovací mm.s-1 620 700 
Rychlost pracovní max. mm.s-1 1 ÷ 25 1 ÷ 20 
Rychlost pracovní (při 50% jmen. síle) mm.s-1 60 90 (25% j.s.) 
Rychlost zpětná max. mm.s-1 400 700 
Upínací plocha beranu mm 1 500 x 2 600 1 500 x 2 600 
Upínací plocha stolu mm 1 500 x 2 600 1 500 x 2 600 
Celkový příkon kW 150 245 
Půdorys lisu    AxB mm 6 900 x 5 800 7 200 x 5 600 
Výška lisu        C mm 6 600 7 350 
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2.4.2 Vřetenový lis LVE 
 
Vřetenové lisy LVE- viz. obr. 2.4.2 [2]  jsou bezkotoučové lisy s přímým 
pohonem vřetene speciálním nízkootáčkovým, asynchronním elektromotorem, 
řízeným frekvenčním měničem. Systémem řízení motoru je zajištěno optimální využití 
energie se spotřebou závislou na nastavených parametrech s vysokou účinností.  
Použitá koncepce řízení umožňuje přesné dávkování tvářecí energie, odvozené od 
rychlosti beranu a s brzděním zpětného pohybu beranu elektromotorem, rekuperací 
energie do sítě. Lisy jsou vybaveny kontrolou pracovního cyklu, diagnostikou poruch 
a centrálním oběhovým mazáním s kontrolou funkce. Dlouhé seřiditelné vedení ve 
tvaru X zajišťuje vysokou přesnost výkovků i při excentrickém působení tvářecí síly. 
Lisy jsou vybaveny pneumatickým vyvažováním beranu, které zabraňuje pádu 
beranu při poruše vřetene, vymezuje vůli v mechanizmu před úderem a urychluje 
reverzaci beranu. [2] 
 
 
Obr. 2.4.2 
Vřetenový lis LVE 
 
Tabulka základních technických parametrů [2] 
 
Základní technické parametry LVE 250 LVE 630 LVE 1600 
Jmenovitá síla kN 2500 6300 16000 
Maximální přípustná síla kN 4000 10000 25000 
Energie setrvačníku max. kJ 14 56 220 
Počet zdvihů min-1 32 24 16 
Maximální zdvih beranu mm 300 420 600 
Sevřená výška* mm 250 420 500 
Průchod pod vedením mm 530 710 1050 
Upínací plocha beranu mm 450x580 620x750 930x1100 
Upínací plocha stolu mm 500x580 665x750 990x1100 
Patky lisu  mm 1500x900 2100x1200 3300x1900 
Výška lisu mm 4100 5550 7600 
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3. KLASIFIKACE A TŘÍDĚNÍ PRŮMYSLOVÝCH ROBOTŮ A MANIPULÁTORŮ 
 
3.1 Co je robot a průmyslový robot, jejich klasifikace 
 
Slovo „robot“ vymyslel a poprvé použil K. Čapek ve své hře R.U.R. 
Symbolizovalo zde živé a samostatně přemýšlející organismy. Je postaveno na 
staroslovanských základech slova “-rob-“, stejně jako slova robota, obrobek, atd. 
 
Definice vyslovená Ing. Ivanem Havlem, CSc.:“Robot je automatický, nebo 
počítačem řízený integrovaný systém, schopný autonomní, cíleně orientované 
interakce s přirozeným prostředím, podle instrukcí od člověka. Tato interakce 
spočívá ve vnímání a rozpoznávání tohoto prostředí a v manipulování s předměty, 
popř. v pohybování se v tomto prostředí.“ [3] 
 
V roce 1961 předvedla firma AMF mnohoúčelový automat s názvem 
“Průmyslový robot Versatran“- zastává funkci člověka u výrobního stroje, ale nemá 
jeho podobu. 
 
Průmyslové roboty mají tvořit náhradu člověka ve výrobním řetězci a zastávat 
plnohodnotně jeho funkci u výrobního stroje.  
 
Definice vyslovená prof. P.N.Beljaninem:“Průmyslový robot je autonomně 
fungující stroj-automat, který je určen k reprodukci některých pohybových a 
duševních funkcí člověka, při provádění pomocných a základních výrobních operací 
bez bezprostřední účasti člověka, který je k tomuto účelu vybaven jeho schopnostmi 
(sluchem, hmatem, pamětí apod.), schopností samovýuky, samoorganizace a 
adaptace, tj. přizpůsobivosti k danému prostředí.“ [3] 
 
Rozdělení manipulačních zařízení-viz. obr.3.1a: 
 
 MANIPULAČNÍ ZAŘÍZENÍ 
 
JEDNOÚČELOVÉ 
MANIPULÁTORY 
UNIVERSÁLNÍ 
MANIPULÁTORY 
SYNCHRONÍ 
MANIPULÁTORY 
PROGRAMOVATELNÉ 
MANIPULÁTORY 
S PEVNÝM 
PROGRAMEM 
I. generace 
S PROMĚNLIVÝM 
PROGRAMEM 
II. generace 
 
KOGNITIVNÍ 
ROBOTY 
III. generace 
 
 
 
Obr.3.1a 
Rozdělení manipulačních zařízení 
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Jednoúčelové manipulátory 
 
Jsou určeny především pro automatizaci prací u jednoúčelových linek, které 
zajišťují hromadnou a velkosériovou výrobu. Obvykle nemívají své vlastní řízení, jsou 
provedením, pohonem a funkcí závislé na obsluhovaném stroji. Jejich úkol je 
manipulace s jedním konkrétním předmětem, nebo předměty, které mají podobnou 
geometrii. Velmi často se využívají jako manipulátory pro výměny nástrojů 
v obráběcích centrech. 
 
Univerzální manipulátory  
 
Jsou opakem manipulátorů jednoúčelových. Tzn. nejsou závislé na 
obsluhovaném stroji a mají vlastní řízení. Větví se dle obr. 3.1a. 
 
Synchroní manipulátory  
 
Jsou velmi složité mechanismy. Představují zařízení pro zesílení, zpřesnění 
pohybových a silových veličin člověka. Ten, zde představuje přímo “jednotku“ 
v daném obvodu. Bývají používány v prostředích, kde jsou potřeba úkoly přesahující 
fyzické možnosti člověka, jsou mu životu nebezpečné nebo je nutno provádět 
manipulace na dálku. Příklady prostředí vhodných pro nasazení synchroních 
manipulátorů jsou chemické a fyzikální laboratoře, práce pod vodou, v kosmu, 
stísněném prostředí atd. 
 
Manipulátory s pevným programem  
 
Jsou označovány také jako průmyslové roboty I. generace. Jejich činnost řídí 
pevně daný, stálý program, který se dá velmi jednoduše změnit. V současné době se 
používá k řídících povelů programovatelných automatů, které takřka nahradily dříve 
používané, kolíčkové desky, narážky a pod. Pro svoji jednoduchost je tento typ velmi 
rozšířen. 
 
Manipulátory s proměnlivým programem  
 
Jsou označovány jako průmyslové roboty II. generace. Jsou vybaveny 
značným stupněm samostatnosti (adaptivnosti) chování. Mají možnost volby 
programu a jsou řízeny adaptivními řídícími systémy. 
 
Kognitivní roboty  
 
Jsou označovány jako průmyslové roboty III. generace. Jsou to mechanické 
systémy s vyšším stupněm integrované elektroniky. Vyznačují se možností 
racionálního vnímání a rozhodování, bez možnosti citového a volného rozhodování a 
jednání. 
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3.2 Základní typy PRaM 
 
3.2.1 Dle konstrukce a užití daného druhu kinematického řetězce 
 
TTT (spojení tří translačních kinematických dvojic) 
 
Pracuje v kartézském (pravoúhlém) souřadném systému. Pracovní prostor 
vymezuje krychle, příp. kvádr a jsou charakteristické třemi lineárními pohyby. 
Předmět, se kterým je manipulováno, nemění svoji základní orientaci vůči základním 
souřadnicím. Vyniká největším obsluhovaným prostorem, při srovnání s jinými typy 
robotů. 
 
Příklady doporučeného uspořádání kinematických řetězců TTT- viz. obr.3.2.1a 
[3] 
 
 
Obr.3.2.1a 
Doporučené uspořádání kinematických řetězců TTT 
 
RTT (spojení jedné rotační a dvou translačních kinematických dvojic) 
 
Pracuje v cylindrickém (válcovém) souřadném systému. Obvykle jsou 
konstruovány se svislou osou otáčení, kterou tvoří nosný sloup. Na tomto sloupu je 
zpravidla umístěno nosné rameno s uchopovacím zařízením, které svým pohybem 
(nahoru, dolu, horizontálně) vyplňuje pracovní prostor (část, nebo celý válcový 
prstenec). Při manipulaci, dochází ke změně orientace předmětu okolo osy 
rovnoběžné s osou otáčení. 
 
Příklady doporučeného uspořádání kinematických řetězců RTT- viz. obr.3.2.1b 
[3] 
 
Obr.3.2.1b 
Doporučené uspořádání kinematických řetězců TTT 
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RRT (spojení dvou rotačních a jedné translační kinematické dvojice) 
 
Pracuje v kulovém (sférickém) souřadném systému. Konstrukce spočívá 
v otáčení hlavního ramene kolem svislé osy otáčení a zároveň naklápění okolo osy 
horizontální. Vysouvání ramene zabezpečuje horizontální pohyb. Ten má za 
následek změnu poloměru, jenž vyplňuje daný pracovní prostor (kulový segment). 
Nevýhodou je změna orientace, hned ve dvou směrech, naopak předností bývá 
výborná možnost umístění zóny obsluhy.  
 
Příklady doporučeného uspořádání kinematických řetězců RRT- 
viz. obr.3.2.1c [3] 
 
 
Obr.3.2.1c 
Doporučené uspořádání kinematických řetězců RRT 
 
 
RRR (spojení třech rotačních kinematických dvojic) 
 
Pracuje v složeném kulovém (torusovém, anthropomorfním) souřadném 
systému. Hlavní pohyb spočívá v otáčení kolem svislé osy a dvou natáčení okolo 
vzájemně rovnoběžných horizontálních os. To umožňuje snadnou možnost 
manipulace s materiálem i blízko hlavní (svislé) osy otáčení. Pracovní prostor tvoří 
několik kulových segmentů. Manipulovaný předmět mění svoji orientaci převážně 
v jedné ose. 
 
Znázornění torusového mechanismu spolu s velikostí pracovního prostoru- 
viz. obr. 3.2.3c [3] 
 
3.2.2 Dle dosahované přesnosti polohování 
 
Každý souřadný systém, tedy kinematický řetězec, je charakteristický svým 
stupněm přesnosti polohování. Na konečnou vůli, s ní spojenou nepřesnost, mají vliv 
výrobní tolerance a z nich vyplývající nepřesnosti. Nutno také zmínit, že každá 
pohyblivá část má své nutné pohyblivé odchylky. Takto nasčítané odchylky mají za 
následek finální vůli  v mechanismu. Základní typy vůlí jsou především vůle 
počáteční (základní) a vůle vzniklé opotřebením.  
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Základní vůle vykazuje do jisté míry každý nový mechanizmus již před spuštěním. 
Vůle vzniklé opotřebením ovlivňují spolu se základními vůlemi, vůli celkovou. 
 
3.2.3 Dle velikosti a druhu pracovního prostoru 
 
Velikost pracovního prostoru je dána zvolenou konstrukcí PRaM a z ní 
vyplývajícího souřadného systému. 
 
Prostor kartézského souřadného systému tvoří krychle, o délce ramena, 
kterou označíme a. Válcový souřadný systém je tvořen válcovou výsečí o výšce a a 
kruhovou délkou, o velikosti a) , která je přibližně stejně velká, jako strana a. Sférický 
souřadný systém je charakteristický prostorem tvořící kulový segment, podobně 
tvořený délkami a a a) .  
 
Průnik popsaných, charakteristických pracovních prostorů pro kartézský 
souřadný systém a cylindrický systém je vidět na obr. 3.2.3a [3]. 
 
 Průnik popsaných, charakteristických pracovních prostorů souřadného 
systému cylindrického se souřadným systémem sférickým je vidět na obr. 3.2.3b [3] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Při celkovém porovnání pracovních prostorů souřadných systémů, má jak již bylo 
řečeno, největší možnosti kartézský souřadný systém. Následuje systém válcový a 
sférický.  
 
 Na vhodnou volbu a typ průmyslového robotu, má výrazný vliv mimo velikosti a 
tvaru posuzovaného prostoru také převažující charakter činnosti. Cylindrický, spolu 
se sférickým systémem mají převahu uplatnění při obsluze strojů. Sférický-torusový 
systém pro svoje anthropomorfní vlastnosti má hlavní přednosti pro lakování a 
svařování. Kartézský systém se pro svojí stavbu využívá především tak, kde je třeba 
především paletizace výrobků. 
 
Obr. 3.2.3a  
Pracovní prostor 
kartézský a cylindrický 
 
  Obr. 3.2.3b  
Pracovní prostor 
cylindrický a sférický 
 
Obr. 3.2.3c 
Torusový mechanismus se 
znázorněným pracovním 
prostorem 
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3.2.4 Dle vlastní nosnosti 
 
Velikost nosnosti bývá jeden ze základních faktorů, při výběru PRaM. Při volbě 
nosné řady si musíme uvědomit, že v celkové nosnosti je započítána i hmotnost 
uchopovacího mechanismu. To nám přímo ovlivňuje skutečnou hmotnost břemene, 
která je o tuto hodnotu nižší. Dříve byla stanovena řada nosnosti s určitou 
posloupností. Např. 1,0  2,5  5  10  20  40  80  160  250 kg. V dnešní době si 
stupňování a třídy únosnosti volí spíše každý výrobce sám. 
 
3.2.5 Dle dosahované přesnosti 
 
Dosahovaná přesnost patří také ke stěžejním a velmi ovlivňujícím faktorům 
výběru. Jinou přesnosti budeme požadovat při výběru robotu, určeného pro lakovací 
práce a jinou pro výrobu elektrických plošných spojů. Na přesnost má vliv také 
hmotnost břemene, která se projeví na zvolené a navržené konstrukci a materiálech, 
ze kterých je robot vyroben. Snahou konstruktérů je, aby hmotnost pohybujících se 
částí byla co nejmenší a nebyla ovlivněna pevnost a tuhost kpnstrukce. Dnešní 
produkce PRaM běžně zaručuje přesnost v řádech desítek milimetrů, ale není 
výjimkou přesnost vyšší. 
 
3.2.6 Dle rychlosti pohybů 
 
Rychlost pohybů závisí na zvoleném druhu pohonu, okamžitém zatížení ke 
vztahu k dosažitelné přesnosti. Při dnešní technické vyspělosti PRaM se rychlost 
manipulace běžně pohybuje pro translační jednotky max. 10 m.s-1 a pro jednotky 
rotační jednotky max. 180° (platí pro záp ěstí) max. 90° (platí pro rameno). 
 
3.2.7 Dle způsobu pohonů 
 
Způsob pohonů se často volí jako kombinace základních typů pohonů. Známe 
pohony mechanické, pneumatické, hydraulické, elektrické a servopohony. Pro 
konstruktéry je znalost druhů pohonů a s nimi spojenými výhodami stěžejní věc, pro 
návrh PRaM.  
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3.3 Současní přední výrobci PRaM 
 
ABB 
 
Světový lídr v technologii pro energetiku a automatizaci, které umožňují 
energetickým a průmyslovým podnikům zvyšovat výkonnost při současném snížení 
dopadu jejich činnosti na životní prostředí. Skupina ABB vznikla v roce 1988 
spojením švédské firmy Asea a švýcarské BBC Brown Boveri. Sídlo firmy je 
v Curychu ve Švýcarsku. Pobočky ABB se nacházejí ve více než 100 zemích světa a 
pracuje v nich okolo 104 000 zaměstnanců. Je základnou průmyslových robotů. 
Poskytuje také software pro roboty, periferní vybavení a modulární výrobní buňky pro 
takové operace, jako jsou manipulace, svařování, lakování a povrchové úpravy. [4] 
 
Ukázka robotu (IRB 2400) od společnosti ABB- viz. obr 3.3a [4] 
 
        
Obr. 3.3a 
Robot (IRB 2400) od společnosti ABB 
 
Reference a technická data robotu IRB 2400 [4] 
 
IRB 2400 ve svých různých verzích a s nejlepší přesností podává vynikající 
výkon při manipulaci s materiálem, obsluhou strojů a ve výrobních aplikacích. IRB 
2400 umožňuje zvýšit produktivitu, snížit průběžné časy a zkrátit dodací lhůty vámi 
vyráběných výrobků. 
 
Je celosvětově nejpopulárnějším průmyslovým robotem. Jeho robustní 
provedení a použití minimálního počtu dílů, přispívají k vysoké spolehlivosti a 
dlouhým intervalům mezi jednotlivými údržbářskými zásahy. 
 
Díky unikátnímu řízení pohybu, robot optimalizuje zrychlování a zpomalování, 
čímž se dosáhne nejkratší možné doby cyklu. Je často nasazován pro operace, jako 
jsou: montáž, svařování, broušení, tlakové lití, tlakové lití atd. 
Nejlepší ve své třídě, co se týče přesnosti dráhy a opakovatelnosti polohy (RP = 0,06 
mm). Možnosti užitečného zatížení jsou od 7 -20 kg. Max. dosah 1,810 m.  
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KUKA 
 
Dnes patří k největším výrobcům průmyslových robotů. Nabízí řadu robotů, 
která pokrývá nosnost od 3 kg do 1000 kg s dosahem až 3.900 mm. Počátky firmy 
sahají do období kolem roku 1989. Od 1. ledna roku 1996 se společnost rozdělila na 
dvě velmi produktivní a konkurenceschopné firmy, KUKA Schweissanlagen a 
Roboter GmbH. Přední sídlo firmy se nachází v německém Augsburgu. Firma má 
nespočet poboček po celém světě, které se starají nejen o prodej a pokrytí 
požadavků tamnějších trhů, ale také o vývoj. 
 
Ukázka robotu (KR 16 L6) od společnosti KUKA- viz. obr 3.3b [5] 
 
  
Obr. 3.3b 
Robot (KR 16 L6) od společnosti KUKA 
 
Reference a technická data robotu KR 16 L6 [5] 
 
Přizpůsobivost a flexibilita je charakteristická pro tento typ robotu a je jeho 
hlavní předností. Bývá nejčastěji nasazován a využíván tam, kde si zákazník žádá 
precizní a spolehlivé obsluhy pracovišť. Je nasazován a určen pro operace, jako jsou 
lakování, měření a testování, montáž, balení atd. Co se týče parametru 
opakovatelnosti dráhy, pohybuje se v rozmezí ±0,1mm. Parametru užitečného 
zatížení se pohybuje od 10 do 20 kg. Velikost obsluhovaného prostoru je přibližně 
24m3.[5] 
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FANUC LTD 
 
Založen v červenci 1972, když se osamostatnila divize Computing Control od 
FUJITSU. V roce 1972 FANUC vyvinul své první průmyslové roboty, které se později 
rozvinuly v průmyslovou automatizaci. Technologie FANUCu přispěla k celosvětové 
výrobní revoluci, která se vyvíjela od automatizace jednotlivého kusu stroje až po 
celé výrobní linky. Dnes je globální dodavatel průmyslové automatizace s pobočkami 
v 25-ti zemích světa. 
 
Od roku 1985 existuje evropská centrála FANUC Robotics Europe S.A. pro 
obchod s roboty společnosti FANUC Ltd. Je umístěna v Grand-Duché de 
Luxemburg. FANUC Robotics je globální dodavatel robotů a řešení procesů pro 
společnosti v automobilovém a ostatním průmyslu. Nabízí nejširší produktovou řadu 
v průmyslu pro aplikace typu: výroba karoserií, lisovny a lakovny, balení a paletizace, 
obloukové svařování, obsluha strojů, zpracování kovů atd.[6] 
 
Ukázka robotu ( M-710iC/20L) od společnosti FANUC LTD- viz. obr 3.3c [6] 
 
  
 
Obr. 3.3c 
Robot ( M-710iC/20L) od společnosti FANUC LTD 
 
 
Reference a technická data robotu M-710iC/20L [6] 
 
M-710iC/20L se může chlubit nejlepší poměrem užitečného zatížení a 
setrvačnosti v této třídě robotů. Velmi rychle dosahuje vysoké manipulační rychlosti, 
díky svému vysokému zrychlení. Vhodný je také tam, kde je třeba stálé síly a 
stabilního výkonu. Pro své vlastnosti je určen především pro provádění úkolů, jako 
jsou leštění, odstraňování otřepů, svařování (obloukové, bodové, laserové), řezání, 
lepení, atd. Parametr opakovatelnosti dráhy se nachází v rozmezí ±0,15mm. 
Maximální nosnost je max. 20kg s největším možným dosahem ramen 3110mm. 
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4. SOUČASNOST NASAZOVÁNÍ PRaM  
 
4.1 Robotizované pracoviště pro nanášení lepidla na okna automobilů 
 
Cílem bylo navrhnout a realizovat pracoviště- viz. obr. 4.1.a [8], pro 
zefektivnění výroby, která obsahovala nanášení lepidla na okna automobilů. Jelikož 
se jednalo o monotónní a velkosériovou práci, bylo výhodné investovat do vytvoření 
plně automatizovaného pracoviště. 
 
Robot od firmy ABB (viz. kap. 3.3) je zde umístěn mezi dvěma dopravníky, 
které plní funkci dodávání a odběru materiálu. Celkový úkol robotu, tvoří: uchopení a 
přenos skla z dodávajícího dopravníku- položení a ustavení skla na statické 
podložky- nanesení lepidla pistolí- uchopení a přenos skla na expediční dopravník. 
“Ruce“ robotu tvoří přísavné pneumatické prvky, které umožňují efektivní manipulaci 
s materiálem (automobilová skla) a zároveň vylučují možnost jejich poškození. 
 
 
Obr. 4.1.a 
Robotizované pracoviště pro nanášení lepidla 
na okna automobilů 
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4.2 Robotizované pracoviště pro balení a paletizaci kartónových krabic 
 
Robot plní a zastává funkci paletizace kartónových krabic. Jedná se o 
velkosériovou a namáhavou práci, proto je zde jeho použití nanejvýš výhodné a 
efektivní. Robot ABB (viz. kap. 3.3)  zde tvoří “koncový“ prvek balicí a paletizačních 
linek- viz. obr. 4.2a [8], 4.2b [9]. Pomocí jednoúčelového, vyvinutého uchopovacího 
zařízení, periodicky skládá zabalené výrobky na připravenou paletu. Ta je po svém 
naložení a zabalení připravena k expedici k zákazníkovi. 
 
 
Obr. 4.2a 
Robotizované pracoviště pro paletizaci kartónových krabic 
 
 
 
 
Obr. 4.2b 
Model robotizovaného pracoviště pro paletizaci 
 kartónových krabic 
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4.3 Robotizované pracoviště pro barvení a lakování automobilových karoserií 
 
Lakování a barvení je výhodné pro použití plné automatizace a robotizace. 
Mezi přední výhody patří především odstranění dřívějšího kontaktu pracovní obsluhy 
s nanášeným barvivem. Není tudíž ohroženo zdraví pracovníků vlivem nadýchání se 
výparů z barev. Další předností je rovnoměrné a přesné nanesení tloušťky nástřiku 
(barvy, laku) na danou součást. V mnohých případech lze také automaticky a plynule 
měnit barvu odstínu nástřiku. 
 
Lakovací linky- viz. obr. 4.3a [4], obr. 4.3b [4], jsou z převážné většiny tvořeny 
lakovací komorou, do které vjíždí převážně zavěšené součástky. Zde již provádí své 
úkony jeden, nebo hned několik lakovacích robotů. Celé prostředí je vybaveno 
nezbytným odsáváním par a nečistot. Hlavní uplatnění je nejen v automobilovém 
průmyslu, ale všude tam, kde je třeba lakování velkých sérií. Samozřejmostí je jako u 
všech robotizovaných pracovišť postupný návrat investic, zkrácení výrobních časů a 
mnohdy značný vzestup kvality výrobků. 
 
Pro nanášení nátěrových hmot, laků a smaltů se velmi často používají PRaM 
tekutinovými pohony tj. hydraulickými nebo pneumatickými. Důvodem je nebezpečí 
výbuchu těkavých výparů. 
 
 
Obr. 4.3a 
Robotizovaná lakovací linka 
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Obr. 4.3a 
Robotizovaná lakovací linka 
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4.4 Robotizované pracoviště pro svařování automobilových karoserií 
 
Svařování, jako technologie a způsob spojování materiálů, je v dnešní době 
velmi využívaná a finančně dostupná metoda. Její nevýhodou je do jisté části 
ovlivnění kvality svaru zručností svářeče. Nejen z tohoto důvodu, se zde nabízí, ale 
je v dnešní době v takřka stoprocentní většině používána automatizace svařovaných 
linek, pro výrobu karoserií- viz. obr.4.4a [4], obr. 4.5b. V automobilovém průmyslu se 
v převažující většině využívá bodové svařování. Jelikož je tato výroba velkosériová, 
je zde svařovací proces řešen v plně automatizovaných, robotizovaných pracovištích 
(linkách). Svařování zde probíhá v pravidelných intervalech pojízdných, kolejových 
rámech. Zde jsou zavěšeny (či jinak upevněny) a svařované karoserie vozů. Není 
výjimkou (ale spíše pravidlem), že činnost provádí zároveň hned několik robotů na 
různých částech zároveň. To vede k ještě věší efektivnosti a zvýšení produktivity 
výroby. Robot je pro svařování vybaven koncovou svařovací hlavou. Při řešení a 
projekci svařovacích automobilových linek, je obzvláště přínosné neobvyklé umístění 
robotu. Časté řešení je takové, že robot není svojí základnou uchycen na zemi, ale 
bývá uchycen na stropní části budovy. To je výhodné pro případnou obsluhu, ale 
není možné řešení ve vysokých svařovacích halách. 
 
 
Obr.4.4a 
Robotizovaná svařovací linka, 
 pro svařování karoserií 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
 
BAKALÁŘSKÁ  PRÁCE 
Str.  47  
 
 
 
Obr. 4.5b 
Plně robotizovaná výrobní hala 
pro svařování a montáž karoserií 
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4.5 Robotizované pracoviště pro odlévání do pískových forem 
 
Výroba odlitků je náročná a přesná práce. Na výsledné kvalitě se (stejně , jako 
např. při svařování, lakování apod.) značně projeví zručnost a zkušenost pracovní 
obsluhy. Snahou posledních let, je i ve slévárenském průmyslu tyto faktory co 
nejvíce eliminovat. Hlavní snahou je omezení pohybu zaměstnanců v rizikových 
pracovních místech a zvýšit tak celkovou produktivitu. Lepení, montáž, pokrytí a 
nastavení pískových forem jsou procesy, které vyžadují maximální soudržnost a 
opakovatelnost. Nic nepřekoná přesnost robotu, pokud jde o nanášení lepidla nebo 
vynikající a bezpečnou montáž forem. Lití tekutého kovu do forem je zásadním 
procesem lití do pískových forem. Hlavní aplikace robotů, v oblasti slévárenství- viz. 
obr. 4.5a [4], se masivně rozšířili nejen na samostatné lití kovu, ale na celý sled 
operací, tomu navazujících. Běžně robot vykonává: čištění forem a jader, manipulaci 
s formou, natírání a matnění formy, lepení formy, manipulaci se slévačskou pánví- 
viz. obr. 4.5b [4], lití kovů, vytloukání forem apod. Výsledkem zavedení a investování 
do celkové robotizované licí tratě, jsou homogenní kovové struktury s redukcí vzniku 
dutin, bublin a o zrušení hazardního pracovního místa v tvrdých podmínkách 
slévárny.  
 
Obr. 4.5a 
Robotizované pracoviště pro odlévání do pískových forem 
 
 
Obr. 4.5b 
Manipulace robotu se slévačskou pánví 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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4.6 Robotizované pracoviště pro kování 
 
Extrémní teplota, znečištění a hluk, dělají z kováren jedno z nejnáročnějších 
pracovních míst, které si lze představit, a proto je ideálním prostředím pro robotickou 
automatizaci. S pomocí robotické automatizace může být optimalizována produktivita 
kovacích lisů, ohraňovacích lisů, nebo lemování a to zvýšením jejich využitelnosti, 
stejně jako jejich efektivity. Hlava robotu bývá osazena speciálně vyvinutými a “na 
míru ušitými“ chapadly. Tepelně izolované nástroje chapadel, vyrobené ze 
speciálních materiálů, si poradí s extrémními teplotními podmínkami a mohou 
manipulovat s díly o hmotnosti větší než 300 kg. V závislosti na aplikaci mohou být 
ovládány buďto pneumaticky, elektricky nebo hydraulicky. Všechna chapadla zajišťují 
opakované vkládání dílů a konzistentní procesy, jejichž výsledkem je stálá teplota 
dílů a definovaná struktura kovu. Příklad robotizované kovacího pracoviště- viz. obr 
4.6a [4]. 
 
 
Obr 4.6a 
Robotizované kovací pracoviště 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5. VÝBĚR TYPICKÝCH PŘÍKLADŮ NASAZENÍ PRaM V TECHNOLOGII TVÁŘENÍ  
    KOVŮ 
 
5.1 Linka s lisy CYAB pro tváření vysokopevnostních výztuh za tepla 
 
Hlavní úlohu tvářecí linky tvoří hydraulický lis CYAB. Kompletní linku tvoří  
razítkovací zařízení, pec a dopravník. O její obsluhu a manipulaci s polotovary se 
starají dva roboty. Součástí linky je také nezbytný zásobník polotovarů, pěchovací 
zařízení, hydraulická stanice, vodní chlazení atd.  
 
Lisy slouží jako součást výrobní linky pro tváření vysokopevnostních výztuh za 
tepla. Vstupní část tvoří dva rámy pro zasunutí jednoúčelových palet vstupního 
materiálu – ocelových plechových přístřihů. Přístřihy jsou z palet odebírány robotem 
a zakládány do razítkovacího zařízení. Po naražení potřebných údajů jsou přístřihy 
vkládány na vstupní dopravník pece. Po ohřátí přístřihů je robot na výstupu zakládá 
do lisů CYAB 400. [2] 
 
Zde probíhá vlastní lisování. Po vylisování výztuhy jsou přístřihy odebírány a 
zakládány do palety nebo do děrovacího lisu. Linka může pracovat se zakládáním 
přístřihů do obou lisů, nebo samostatně každý z lisů. [2] 
 
 
Vstup pracovního prostoru tvoří dvě bezpečnostní „nádraže“ sloužící pro 
zasunutí jednoúčelových palet vstupního materiálu. Přístřihy jsou odebírány 
vstupním robotem a zakládány do razítkovacího zařízení. Z razítkovacího zařízení 
jsou zakládány na vstupní dopravník do pece. Po ohřátí přístřihů jsou odebírány 
manipulátorem a zakládány do lisu. Po vylisování jsou výlisky odebírány robotem a 
zakládány na pásové dopravníky nebo přímo do tryskacího zařízení. Celé pracoviště 
je automatizované. Součástí linky je i parkoviště chapadel odebíracího robota. [2] 
 
Návrh uspořádání robotizované linky s hydraulickým lisem CYAB- 
 viz. obr. 5.1a [2] 
 
Robotizované pracoviště s hydraulickými lisy CYAB- viz. obr. 5.1b [2],  
viz. obr. 5.1c [2] 
 
Obr. 5.1a 
Robotizovaná linka pro tváření vysokopevnostních výztuh 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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Obr. 5.2b  
Robotizované pracoviště s hydraulickými lisy CYAB 
 
 
Obr. 5.2c  
Robotizované pracoviště s hydraulickými lisy CYAB 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.2 Linka s vřetenovým lisem LVE 250 pro výrobu automobilových ventilů 
 
Hlavní úlohu kovací linky tvoří vřetenový lis LVE 250, který obsluhují dva 
průmyslové roboty ABB. Součástí linky je také nezbytný zásobník polotovarů, 
pěchovací zařízení, hydraulická stanice, vodní chlazení atd.  
 
Lis je zde určen pro hlavní operaci, kování hlavy ventilu.  Pohon lisu je 
specielním nízkootáčkovým elektromotorem  s kotvou nakrátko, jehož rotor je pevně 
spojen s vřetenem  lisu. Stator elektromotoru s ventilační jednotkou  a s brzdou 
setrvačníku je uchycen k hornímu příčníku  stojanu. Stojan je ocelový odlitek 
uzavřené skříňové  konstrukce s vysokou tuhostí. Beran s dlouhým seřiditelným  
vedením umožňuje mimostředné kování při zachování vysoké  přesnosti výkovků. [2] 
 
Zásobník slouží k roztřídění polotovarů na jednotlivé kusy  a jejich přísunu na 
předávací místo. Je vybaven indukčními  čidly pro kontrolu správného postavení 
polotovaru před  odebráním robotem. V případě, že výchozí tyče jsou svařované ze  
dvou druhů materiálu (výfukové ventily) je otočení tyčí  hlídáno magnetickým 
separátorem. [2] 
 
Pěchovací zařízení, zajišťuje ohřev polotovaru a napěchování hlavy  
předkovku ventilu. Pěchovací zařízení je umístěné v kovovém rámu a je  možno s 
ním odjet do seřizovací polohy, mimo pracovní  prostor manipulátorů. [2] 
 
Úloha začleněných robotů v kovací lince je očekávaná manipulace s tvářeným 
materiálem. První robot plní funkci odebírání a veškeré manipulace s materiálem, 
mezi zásobníkem a pěchovacím zařízením. Po provedení ohřevu a napěchování 
polotovaru, provede druhý robot odebrání z pěchovacího zařízení a zároveň provede 
kontrolu správné teploty předehřátého polotovaru. Následně napěchovaný polotovar 
založí do kovacího lisu (pokud se kovací teplota pohybuje v toleranci nastaveného 
teplotního pole), nebo uložení do paletizační bedny, určené pro zmetky. Kontrola a 
vyhodnocování kovací teploty probíhá bezdotykovým pyrometrem, umístěným 
v bezprostřední blízkosti chapadla druhého robotu. Po vykování ventilu, je ventil 
uložen na paletu s vykovanými ventily. [2] 
 
Robotizovaného pracoviště s vřetenovým lisem LVE 250- viz. obr. 5.2a [2],  
obr. 5.2b [2] 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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Obr. 5.2a  
Robotizované pracoviště při výrobě automobilových ventilů 
 
 
Obr. 5.2b  
Robotizované pracoviště s vřetenovým lisem LVE 250 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.3 Integrovaný kovací soubor s lisem CKW 3300 
 
Kovací soubor pro volné kování- viz. obr. 5.3a [2], tvoří kovací lis s 
hydraulickým pohonem a jeden nebo dva kovací manipulátory. Elektrické zařízení 
souboru, jehož součástí je programovatelný automat, umožňuje ruční nebo 
automatické řízení včetně integrace lis – manipulátor. Soubor bývá často doplněn 
ingotovým vozem, otočným zvedacím stolem, nářaďovým manipulátorem a sadami 
nářadí dle technologického určení souboru. Pro kování kroužků a válců je používán 
děrovací stůl k proděrování napěchovaného polotovaru. Umísťuje se na kovací 
desku lisu. Kovací soubor je řízen jedním pracovníkem od centrálního ovládacího 
pultu, umístěného v odhlučněné a klimatizované kabině. 
 
Operátor si vybírá vhodný režim ovládání souboru s ohledem na okamžité 
požadavky technologie výroby. Zavedením režimu automatického kování s kováním 
na rozměr s přesností odměřování ±1 mm, vybavením lisu diagnostikou 
technologického procesu a poruch a automatizovanou výměnou nástrojů se 
podstatně omezily fyzické nároky na obsluhu. Výsledkem je zvýšení jakosti, při 
výrazně snížených technologických přídavcích a vysoké produktivitě práce. Pokud je 
manipulátor použit v souboru, kde s jedním lisem spolupracují dva manipulátory, je 
nutné navíc sledovat pomocí čidel příčný i podélný posuv nosníku kleští v rámu 
stroje. Společná práce dvou manipulátorů klade mimořádně vysoké nároky na řídicí 
systém. [2] 
 
 
Obr. 5.3a 
Kovací soubor pro volné kování s lisem CKW 3300
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.4 Kolejový manipulátor QKK 
 
Kolejový manipulátor QKK- viz. obr. 5.4a [2] slouží pro manipulaci s výkovkem 
v pracovním prostoru lisu. Manipulátory se dále dělí a označují dle nosnosti. Např. 
manipulátor s nosností 12t má přiřazené označení QKK12. Příčně spojené bočnice 
tvoří tuhý rám, ve kterém je zavěšena skříň nosníku kleští, jejíž součástí je i 
mechanizmus otáčení kleští a jejich svírání. Všechny pohyby manipulátoru jsou 
prováděny hydraulicky, proto je stroj vybaven vlastním hydraulickým pohonem s 
vakovými akumulátory. Konstrukce, hydraulické zapojení a elektrické ovládání 
manipulátoru umožňují pohybovat s výkovkem přímočaře ve směru všech tří 
souřadných os, naklápět ve vertikální i horizontální rovině a otáčet kolem podélné 
osy. Rychlosti pojezdu, otáčení a vertikálních pohybů jsou stupňovitě regulovatelné. 
Manipulátor je vybaven řadou čidel, která sledují jeho hlavní pohyby, tj. pojezd, 
otáčení kleští a vertikální pohyb kleští. [2] 
 
Odpružení kleští ve svislém a podélném směru je zajištěno 
pneumohydraulickými pružinami. Funkční pohyby manipulátoru je možno řídit ručně 
od ovládacího pultu, pak manipulátor pracuje jako teleoperátor, nebo lze přepnout na 
automatiku, a potom manipulátor provádí předvolené kroky a pracuje ve zvoleném 
režimu podle impulzů od lisu. Automatické řízení je umožněno použitím 
programovatelného automatu 
v systému elektrického ovládání. [2] 
 
Kolejový manipulátor QKK 80 s ingotovým vozem- viz. obr. 5.4b[2], obr. 5.4c 
[2] 
 
 
 
Obr. 5.4a 
Kolejový manipulátor QKK 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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Obr. 5.4b 
Kolejový manipulátor QKK 80 
 
 
 
Obr. 5.4c 
Kolejový manipulátor s ingotovým vozem
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.5 Ingotový vůz QHK 
 
Kolejové ingotové vozy jsou určeny pro dopravu ingotu nebo výkovku ke 
kovacímu souboru. Umožňují dopravu ohřátého ingotu před čelisti manipulátoru, 
otočení kovaného kusu a popřípadě odvezení tohoto výkovku od čelistí manipulátoru. 
Velmi často bývají nezbytným zařízením a příslušenstvím. [2] 
 
Na svařovaném rámu vozu, opatřeném čtyřmi nebo třemi nápravami, z nichž 
jedna nebo dvě jsou hnané, je přes radiálně-axiální válečkové ložisko uchycena 
točna, která slouží k uložení dopravovaného nebo otáčeného kusu. Pohon pojezdu i 
otáčení točny je elektromechanický elektrickými motory přes převodovky s čelním 
ozubením. [2] 
  
Ingotový vůz QHK– viz. obr. 5.5a [2], obr. 5.4c [2] 
 
 Tabulka technických parametrů vyráběných ingotových vozů [2] 
 
Základní technické parametry QHK 3 QHK 12 QHK 50 QHK 160 
Nosnost kN 30 120 500 1600 
Otáčky točny min-1 5/2,5 3/1,5 0-2,5 0-2,5 
Rychlost pojezdu m/min     0-20 0-18 
Výška bez točny mm 355 457 790 1320 
Výška s točnou mm 750 950 1450 2000 
Příkon pro pojezd kW 0,75/0,55 7,5/4 15 30 
Příkon pro otáčení kW 0,75/0,55 5,5/3 11 30 
Průměr kol mm 320 400 580 900 
rozměr točny mm 850x900 1050x1350 2100x2800 2500x2000 
 
 
Obr. 5.5a  
Ingotový vůz QHK 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.6 Otočný pěchovací stůl QWK 
 
Otočný kovací stůl QWK- viz. obr. 5.6a [2], slouží k napěchování polotovarů, 
rozkování a srovnávání čel při výrobě kotoučů a kroužků.  Umísťuje se na kovací 
desce lisu a propojení s pohonem čerpadlové stanice lisu je provedeno pomocí 
hadicových přívodů s rychlospojkami. 
 
  Otočný kovací stůl sestává z vrchní kovací desky, střední desky a tělesa stolu, 
ve kterém je na pružinách uloženo ložisko, které umožňuje otáčení obou vrchních 
desek. Kovací stůl je fixován na kovací desce lisu pomocí čoček. Otáčení kovací 
desky je zajištěno hydromotorem. Hydromotor je pevně uchycen v tělese stolu. Pro 
kování kroužků a válců je používán děrovací stůl k proděrování napěchovaného 
polotovaru. Umísťuje se na kovací desku lisu. Děrovací stůl sestává s částečně 
opracovaného odlitku a háčku pro přesouvání ze zásobníku nástrojů na kovací desku 
lisu. [2] 
 
Otočný kovací stůl QWK 1600- viz. obr. 5.6a [2], obr. 5.6b [2] 
 
 
 
Obr. 5.6a 
Model otočného kovacího stolu QWK 
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Obr. 5.6b 
Otočný kovací stůl QWK 1600 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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5.7 Automatické kleště QMJV (manipulační prostředek) 
 
Automatické kleště QMJV- viz. obr. 5.7a [2], jsou speciálním zařízením, 
určeným k manipulaci s homogenními kovovými ingoty, u kterých lze vyloučit 
eventuální drolení povrchu a deformace v místě uchopení ingotu kleštěmi. Jsou 
určeny k uchopení břemene kruhového a čtvercového/obdélníkového průřezu.  
 
Automatické kleště jsou pákový mechanizmus lamelového provedení, 
upevněný čepem na závěsném třmenu. Závěs je zavěšen na háku jeřábu. Při 
zvedání kleští, v závislosti na poloze vzpěry, se kleště začnou svírat nebo zůstanou v 
otevřené (aretované) poloze. Vzpěra je ovládána válcem (křivkovým mechanizmem), 
který střídavě po každém max. rozevření kleští (v praxi po každém postavení kleští 
na zem nebo výkovek) mění svůj zdvih a tím polohu vzpěry. Ramena jsou spojena 
čepy, vzájemná poloha ramen je zajištěna distančními kroužky. Dominantním 
technickým parametrem je nosnost. Vyrábí se v nosnostní třídě např. 10kN, 20kN, 
50kN. [2] 
 
Řada automatických kleští QMJV- viz. obr. 5.7b [2] 
 
Obr. 5.7a 
Automatické kleště QMJV 
 
 
Obr. 5.7b 
Řada automatických kleští QMJV 
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 ZÁVĚR 
 
Tato bakalářská práce byla zpracována za účelem získání současného 
přehledu v oblasti “Aplikace průmyslových robotů v oblasti tváření“. Obsah práce byl 
zaměřen výhradně na oblast tváření kovů a nezahrnuje, či jinak nepopisuje jiné druhy 
tvářených materiálů (tváření plastů apod.) nebo zvláštní technologie. Jsou rozděleny 
a klasifikovány typy průmyslových robotů a manipulátorů, vč. konkrétního popisu 
nasazení průmyslových robotů a manipulátorů v oblasti tváření. Zároveň podává 
přehled o jejich dalším současném uplatnění v jiných průmyslových odvětvích. 
Poukazuje taktéž na přehled o rozdělení (popisu) technologií tváření a společně s 
tím, popisuje typické tvářecí stroje. 
 
V současné době představuje použití průmyslových robotů v některých 
odvětvích průmyslu téměř podmínku, nutnou pro konkurenceschopnost a uplatnění 
na obchodním trhu. Spektrum použití se v posledních letech dynamicky rozrůstá a 
stále více zasahuje do oblastí, které byly před několika lety pro aplikaci 
robotizovaných systému zcela nemyslitelné. Uplatnění již není pouze tam, kde se 
jedná o velkosériovou nebo stále se opakující (cyklickou) činnost (z toho vyplývající 
časovou úsporu a minimalizaci výrobních chyb), ale v posledních letech především 
tam, kde není vyloučeno poškození zdraví pracovní obsluhy. Hlavní podíl na 
dnešním rozšíření z hlediska schopností a technických vlastností PRaM, nese stále 
dokonalejší materiálový, konstrukční, ale v prvé řadě softwarový vývoj. V budoucnu 
lze předpokládat, díky stále rostoucí “umělou inteligenci“ a schopnosti průmyslových 
robotů stále větší, rozšiřující se oblast, kde bude jejich nasazení výhodné.  
 
 I přes všechna pozitiva, která jsou v současné době určující a dominantní pro 
volbu robotizovaných pracovišť, je nutno důkladně zvážit jejich nasazení. Ne vždy 
může být jejich aplikace v různých odvětvích technicko-ekonomickým přínosem. Pro 
investora je před následnou investicí rozhodující několik faktorů. Hlavními faktory 
mohou být zejména nemalé pořizovací náklady, nutnost programování a z toho 
vyplývající neefektivnost použití, při častých změnách pracovních cyklů (malosériová 
výroba), schopnost plnění mnou očekávaných úkolů, je-li v možnostech robotu 
časově úkony zvládat, zvolený druh robotu, v závislosti dle druhu pohonů ramen 
(promítnuto v nákladech) atd. Opomenutí uvedených a jiných faktorů, může mít 
mnohdy velmi neblahé následky pro investora, např. v podobě složité návratnosti 
investic. Avšak často je nutno přihlížet k sociálním aspektům nasazování PRaM. 
 
 Nasazování průmyslových robotů v oblasti tváření záleží, mimo již zmíněných 
faktorů, také na druhu vlastní technologie tváření. Dosažené poznatky poukazují na 
ne vždy správně předvídatelné předpoklady a závěry. V oblasti objemového kování 
lze často nalézt robotizovaná pracoviště. Vhodně mohou plnit úlohu v sériovém 
kování v zápustkách, nebo v kusovém (volném strojním) kování. Zde je téměř nutné 
použití kovacího manipulátoru pro manipulaci s kovaným ingotem. V oblasti plošného 
tváření lze výrobní proces zefektivnit nasazením zejména při tažení a ohýbání. 
Naopak robotizace je zcela nemožná a nevhodná tam, kde tváření jednoho výrobku 
probíhá při velmi malých časech. Tvářecí stroje zde pracují v rychlém taktu a při 
vysokém počtu minutových cyklů robot či manipulátor není schopen být v časovém 
taktu se strojem (tzv. nestíhá). Typickými představiteli technologie tváření, u nichž je 
robotizace nemožná jsou stříhání, prostřihování a ražení. 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
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